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1 

Vaihtuvanopeuksinen puhekoodekki 
Keksinnon ala 

Nyt esilla oleva keksinto liittyy puhekoodaukseen, erityisesti vaihtu- 
vanopeuksisen puhekoodauksen suorittamiseen. 

5 Keksinnon tausta 

Langattomassa digitaalisessa tiedonsiirrossa analoginen puhein- 
formaatio tulee ennen lahetysta koodata digitaaliseen muotoon ja sen jalkeen 
varmentaa kanavakoodaukseila, jotta voidaan varmistaa riittavan hyva aanen 
laatu signaalia vastaanotettaessa. Esimerkiksi GSM-jarjestelmassa on ollut 

10 kaytossa kaksi taydennopeuden puhekoodekkia ja yksi puolennopeuden pu- 
hekoodekki. Taydennopeuden puhekoodekkien ulostulobittinopeudet ovat joko 
13 tai 12,2 kbit/s, kun taas puolennopeuden puhekoodekki tuottaa 5,6 kbit/s 
ulostulonopeuden. Nama koodattuja puheparametreja kuvaavat ulostulobitit 
syotetaan kanavakooderille. Perinteiset GSM-koodekit toimivat kiintealla jaolla 

15 puhe- ja kanavakoodauksen bittinopeuksien valilla, riippumatta kanavan laatu- 
tasosta. Tama halutun puheen laadun ja toisaalta jarjestelman kapasiteetin 
optimoinnin suhteen melko joustamaton lahestymistapa on johtanut AMR- 
koodekin (Adaptive Multi-Rate) kehittamiseen. 

AMR-koodekki sovittaa puhe- ja kanavakoodauksen bittinopeuksien 

20 jaon kanavan laadun suhteen, jotta varmistettaisiin paras mahdollinen puheen 
laatu kokonaisuudessaan. AMR-koodekista on kehitetty ensin erityisesti GSM- 
jarjestelmaan sopiva kapeakaistainen koodekki (AMR-NB, Narrowband) ja 
myohemmin erityisesti, muttei yksinomaan kolmannen sukupolven matkavies- 
tinjarjestelmiin sopiva laajakaistainen koodekki (AMR-WB, Wideband). AMR- 

25 puhekooderi on moninopeuksinen integroitu puhekoodekki, jonka kapeakais- 
taisessa versiossa AMR-NB on audionaytteille kahdeksan bittinopeutta valilla 
4.75 - 12.2 kbit/s ja matalanopeuksinen taustakohinan koodausmoodi (DTX), 
ja vastaavasti laajakaistaisessa versiossa AMR-WB on audionaytteille yhdek- 
san bittinopeutta valilla 6.6 - 23.85 kbit/s seka myos matalanopeuksinen taus- 

30 takohinan koodausmoodi. 

Kapeakaistaista koodekkia AMR-NB kayttavien paatelaitteiden, ku- 
ten GSM-matkaviestimien, tulee tukea kaikkia kahdeksaa bittinopeutta eli koo- 
dekkimoodia. Jokaisen solun tukiasema tukee kuitenkin vain osaa naista koo- 
dekkimoodeista eli ns. aktiivista koodekkimoodijoukkoa, joka voi siis vaihdella 

35 solusta toiseen siirryttaessa. Vastaavasti myos laajakaistaista koodekkia AMR- 
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WB kayttavien paatelaitteiden tulee tukea kaikkia yhdeksaa koodekkimoodia, 
mutta tukiasemat tukevat vain osaa naista. 

AMR-koodekkia kayttavissa jarjestelmissa kaytettava koodekkimoo- 
di valitaan siis siten, etta pyritaan optimoimaan kanavanlaatua. Tunnetaan 
5 myos jarjestelmia, kuten IS-95-jarjestelma, joissa kaytettava puhekoodekki- 
moodi valitaan kaikista moodeista puheenlaatutiedon perusteella. Puheenlaa- 
tua arvioidaan jatkuvasti puhelun aikana tiettyjen parametriarvojen avulla, ja 
jos parametriarvot ylittavat ennalta maaritetyt raja-arvot, vaihdetaan koodekki- 
moodia moodinvalinta-algoritmin mukaisesti. Tallaisella puheenlaatutietoon 
10 perustuvalla koodekkimoodin valinnalla pystyttaisiin myos AMR-koodekissa 
saavuttamaan ainakin joissakin tilanteissa viela nykyista tehokkaampi puheen 
kompressio. 

Talloin ongelmaksi muodostuu edella kuvattu aktiivisten koodekki- 
moodien vaihtuminen, esimerkiksi siirryttaessa solusta toiseen tai johtuen so- 

15 lukohtaisesta koodekkimoodijoukon vaihtumisesta. Paatelaitteen moodinvaiin- 
ta-algoritmi saattaa ohjata kaytettavaksi koodekkimoodia, jota kyseisen solun 
tukiasema ei tue. Tama johtaa joko puheen laadun heikkenemiseen tai interfe- 
renssiin paatelaitteiden valilla, kun paatelaitteiden bittinopeus sailyy liian suu- 
rena. Nain ollen koko jarjestelman laajuisen moodinvalinta-algoritmin kayttami- 

20 nen on tallaisessa tilanteessa mahdotonta. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on saada aikaan parannettu menetelma ja 
menetelman toteuttava laitteisto ainakin joidenkin ylla mainittujen ongelmien 
valttamiseksi. Keksinnon tavoitteet saavutetaan menetelmalla ja laitteistolla, 
25 joille on tunnusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa vaatimuksissa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot on kuvattu epaitsenaisissa vaa- 
timuksissa. 

Keksinto perustuu ajatukselle, jonka mukaan puhekoodekissa, joka 
kasittaa useita eri bittinopeuksilla toimivia puhekoodekkimoodeja, ja jonka pu- 

30 hekoodekin koodaama puhe on jarjestetty valitettavaksi tietoliikenneverkossa, 
suoritetaan vaihtuvanopeuksinen puhekoodaus siten, etta tietoliikenneverkosta 
vastaanotetaan tieto tuettavasta aktiivisesta koodekkimoodijoukosta, johon 
vasteena ne puhekoodekin tukemat puhekoodekkimoodit, jotka vastaavat tie- 
toliikenneverkossa maaritettya aktiivista koodekkimoodijoukkoa, aktivoidaan. 

35 Taman jalkeen puhekoodekkiin syotettavat puhesignaalit koodataan mainituilla 
aktivoiduilla puhekoodekkimoodeilla siten, etta puhesignaalien kasittamille pu- 
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hekehyksille sovitetaan olennaisesti pienimman bittinopeuden puhekoodekki- 
moodi siten, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet huomioiden koodauk- 
sen residuaalivirhetaso samalla olennaisesti minimoidaan. 

Nain moodinvalinta-algoritmissa edullisesti huomioidaan kulloinkin 
5 kaytossa olevat, verkon tukemat koodekkimoodit, jolloin koodekkimoodin va- 
linnassa haetaan optimaalista sovitusta siten, etta verkon asettamaa kanavan 
keskimaaraista bittinopeutta ei yliteta ja samanaikaisesti pyritaan minimoimaan 
puhekoodauksen bittinopeus. Talla saavutetaan se etu, etta varmistetaan pu- 
hekoodekin kayttoon sellainen koodekkimoodi, jota kyseisen solun tukiasema 

10 tukee ja samalla kasvatetaan verkon kapasiteettia ja pienennetaan keskimaa- 
raista lahetystehoa edelleen kuitenkin sailyttaen riittava puheen laatu dekooda- 
tulle puhesignaalille. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti puhekoo- 
dekkimoodin valinnassa kaytettavat parametrit ja niiden raja-arvot ovat adaptii- 

15 visia siten, etta vasteena sille, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet ja/tai 
aktiivinen koodekkimoodijoukko muuttuvat, puhekoodekkimoodin valinnassa 
kaytettavat parametrit ja niiden raja-arvot sovitetaan vastaamaan uusia tietolii- 
kenneverkon kanavaolosuhteita ja/tai aktiivista koodekkimoodijoukkoa. Taten 
keksinnon mukaisessa menettelyssa otetaan edullisesti huomioon aktiivisen 

20 koodekkimoodin muuttuminen esimerkiksi siirryttaessa solusta toiseen tai joh- 
tuen solukohtaisesta koodekkimoodijoukon vaihtumisesta. 

Edelleen keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti pu- 
hekoodekkimoodin valinnassa tavoiteltava koodauksen residuaalivirhetaso ja 
valittavan koodekkimoodin bittinopeus sovitetaan edullisesti tietoliikenneverkon 

25 liikennekanavalla kulloinkin kaytettavissa olevaan keskimaaraiseen bittinopeu- 
teen. Puhekoodauksen minimoidusta bittinopeudesta seuraa liikennekanavan 
keskimaaraisen bittinopeuden aleneminen, mista on erityisesti hyotya CDMA- 
pohjaisissa jarjestelmissa. 

Keksinnon eraana aspektina esitetaan vaihtuvanopeuksinen puhe- 

30 koodekki, joka kasittaa useita eri bittinopeuksilla toimivia puhekoodekkimoode- 
ja, ja jonka puhekoodekin koodaama puhe on jarjestetty valitettavaksi tietolii- 
kenneverkossa, joka puhekoodekki on jarjestetty vastaanottamaan tietoliiken- 
neverkosta tiedon tuettavasta aktiivisesta koodekkimoodijoukosta ja aktivoi- 
maan ne puhekoodekkimoodit,, jotka vastaavat tietoliikenneverkossa maaritet- 

35 tya aktiivista koodekkimoodijoukkoa. Puhekoodekki on lisaksi jarjestetty koo- 
daamaan puhekoodekkiin syotettavat puhesignaalit mainituilla aktivoiduilla pu- 
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hekoodekkimoodeilla siten, etta puhesignaalien kasittamille puhekehyksille on 
jarjestetty sovitettavaksi olennaisesti pienimman bittinopeuden puhekoodekki- 
moodi siten, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet huomioiden koodauk- 
sen residuaalivirhetaso samalla olennaisesti minimoidaan. 
5 Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti puhekoo- 

dekki kasittaa valineet puhekoodekkimoodin maarittamiseksi puhekehykselle 
aktivoitujen puhekoodekkimoodien joukosta siten, etta maaritetaan olennaises- 
ti pienimman bittinopeuden puhekoodekkimoodi, joka samalla olennaisesti mi- 
nimoi koodauksen residuaalivirhetason, ja valineet puhekoodekkimoodin valit- 
10 semiseksi puhekehykselle aktivoitujen puhekoodekkimoodien joukosta siten, 
etta sovitetaan puhekoodekkimoodin valinnassa tavoiteltava koodauksen resi- 
duaalivirhetaso ja valittavan koodekkimoodin bittinopeus tietoliikenneverkon 
liikennekanavalla kulloinkin kaytettavissa olevaan keskimaaraiseen bittinopeu- 
teen. 

15 Keksinnon mukainen puhekoodekki on edullisimmin toteutettavissa 

tietokoneohjelmana, joka kasittaa ohjelmalliset koodit edella mainittujen toi- 
minnallisuuksien suorittamiseksi, kun tietokoneohjelma on ladattu prosessoriin 
suoritusta varten. 

Edella mainittujen etujen lisaksi keksinnon mukaisella menettelylla 

20 saavutaan muitakin etuja. Eraana etuna on, etta puhekoodauksen sovitusalgo- 
ritmi voidaan toteuttaa hyvin yksinkertaisena, koska sovitusalgoritmin toiminta 
perustuu puhekooderin muodostamiin, valmiiksi laskettuihin parametriarvoihin. 
Talloin koodausprosessin monimutkaisuus ei edullisesti merkittavasti kasva ja 
toisaalta koodekkimoodin valinta pystytaan edullisesti suorittamaan tarkemman 

25 arvion perusteella. Edelleen etuna on, etta myoskaan koodausprosessin tarvit- 
seman muistin maara ei edullisesti kasva. 

Kuvioiden ja liitteiden lyhyt selostus 

Keksintoa kuvataan seuraavaksi tarkemmin sen edullisten suori- 
tusmuotojen yhteydessa viittaamalla oheisiin piirroksiin ja liitteisiin, joissa 
30 kuvio 1 esittaa olennaisilta osin radiojarjestelmaa, jossa kaytetaan 

keksinnon mukaista puhekoodausta; 

kuvio 2 havainnollistaa lohkokaaviona keksinnon eraan edullisen 
suoritusmuodon mukaista kooderin toiminnallista rakennetta; 

kuvio 3 esittaa eraan esimerkin puhekoodauksen sovituksesta sa- 
35 tunnaisesti valitulle puhejaksolle; 
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liite 1 esittaa taulukonomaisesti laajakaistaisen puhekoodekin AMR- 
WB eri koodekkimoodien bittiallokaatiota; ja 

liite 2 esittaa ohjelmallisen pseudokoodin yksinkertaistetusta puhe- 
koodauksen sovitusalgoritmista. 

5 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa kuvataan seuraavaksi yksityiskohtaisemmin kayttaen 
3GPP-jarjestelmaa eli ns. UMTS-jarjestelmaa keksinnon suoritusmuotojen 
edullisena sovelluskohteena. Keksintoa ei kuitenkaan ole rajoitettu vain 3GPP- 
jarjestelmaan, vaan sita voidaan hyodyntaa missa tahansa vastaavassa jarjes- 

10 telmassa, jossa puhekoodekissa kaytettavaa bittinopeutta pyritaan optimoi- 
maan puheenlaadun suhteen. Nain ollen keksinnon perusajatusta voidaan so- 
veltaa esimerkiksi GSM/EDGE-jarjestelmiin, joissa myos tuetaan laajakaistais- 
ta AMR-koodekkia. 

Kuviossa 1 esitetaan yksinkertaistettu esimerkki radiojarjestelmasta, 

15 jonka eraissa osissa sovelletaan keksinnon mukaista menettelya. Esitetty so- 
lukkoradiojarjestelma kasittaa tukiasemaohjaimen 120, tukiasemia 110 ja jou- 
kon tilaajapaatelaitteita 100, 101. Tukiasemat 110 ja tilaajapaatelaitteet 100, 
101 toimivat lahetin-vastaanottimina solukkoradiojarjestelmassa. Tilaajapaate- 
laitteet muodostavat yhteyden toisiinsa signaaleilla, jotka kulkevat tukiaseman 

20 110 kautta. Tilaajapaatelaite 100 voi olla esimerkiksi matkaviestin, joka kasit- 
taa keksinnon mukaisen puhekoodekin. Tukiasemaohjaimen 120 kanssa toi- 
minnalliseen yhteyteen on jarjestetty transkooderiyksikko 130, joka puolestaan 
kasittaa verkonpuoleisen puhekoodekin. Kuviossa 1 esitetty radiojarjestelma 
voi olla esimerkiksi 3GPP (UMTS)-jarjestelma ja radiojarjestelmassa voidaan 

25 kayttaa esimerkiksi WCDMA-monipaasymenetelmaa (Wideband Code Division 
Multiple Access). Nama radiojarjestelmat kasittavat mainittujen elementtien 
lisaksi lukuisia muita elementteja, joiden selostaminen ei kuitenkaan tassa yh- 
teydessa ole olennaista, koska kyseisten radiojarjestelmien rakenne on alan 
ammattimiehelle sinansa tunnettua. 

30 Laajakaistainen puhekoodekki AMR-WB on jatkokehitetty GSM- 

jarjestelmaan aiemmin kehitetysta kapeakaistaisesta puhekoodekista AMR- 
NB. Seka laajakaistainen etta kapeakaistainen AMR-koodekki on jarjestetty 
sovittamaan virheenkorjaustason radiokanava- ja liikenneolosuhteisiin siten, 
etta ne pyrkivat aina valitsemaan optimaalisen kanavan ja koodekkimoodin 

35 (puhe- ja kanavabittinopeudet) parhaimman mahdollisen puheen laadun saa- 
vuttamiseksi. 
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AMR-puhekoodekki koostuu moninopeuksisesta puhekooderista, 
iahdeohjatusta nopeuskaaviosta, joka kasittaa puheaktiivisuuden ilmaisun 
(VAD, Voice Activity Detection) ja taustakohinan generointijarjestelman (DTX, 
Discontinuous Transmission), seka virheenkorjausmekanismin, jolla pyritaan 
5 estamaan siirtotien virheiden valittyminen vastaanottajalle. Moninopeuksinen 
puhekoodekki on integroitu puhekoodekki, jonka kapeakaistainen versio AMR- 
NB kasittaa kahdeksan puhekoodekkia bittinopeuksilla 12.2, 10.2, 7.95, 7.4, 
6.7, 5.9, 5.15 ja 4.75 kbit/s. Laajakaistainen puhekoodekki AMR-WB puoles- 
taan kasittaa yhdeksan puhekoodekkia, joiden bittinopeudet ovat 23.85, 23.05, 

10 19.85, 18.25, 15.85, 14.25, 12.65, 8.85 ja 6.60 kbit/s. 

Puhekoodekit syottavat koodattuja puheparametreja kanavakoode- 
rille, jossa suoritetaan joukko perakkaisia toimenpiteita, kuten bittien uudel- 
leenjarjestaminen, CRC-arvon (Cyclic Redundancy Check) laskeminen osalle 
biteista, konvoluutiokoodaus ja punkturointi. Punkturointia lukuunottamatta 

15 naiden toimenpiteiden tehtavana on lisata redundanssia informaatiosekvens- 
siin. Koodaus suoritetaan yleensa maaratylle maaralle sisaantulobitteja. Suu- 
rempi koodauksen hyotysuhde saavutetaan kasvattamalla koodauksen komp- 
leksisuutta. Lahetysviiveet ja rajoitetut laiteresurssit kuitenkin rajoittavat reaali- 
aikaisissa sovelluksissa kaytettavissa olevaa kompleksisuutta. 

20 GSM/EDGE-jarjestelman AMR-koodekeissa kaytetaan dynaamista 

jakoa puhe- ja kanavakoodauksien bittinopeuksien valilla siten, etta koodekin 
ulostulobittinopeus kanavakoodauksen jalkeen vastaa aina kaytettavan liiken- 
nekanavan standardinopeutta. Main voidaan hyodyntaa sita tosiasiaa, etta ka- 
navakoodauksen aikaansaama suojaus riippuu suuresti kanavan laatutasosta. 

25 Kun kanavaolosuhteet ovat hyvat, voidaan kayttaa alhaisempaa kanavakoo- 
dauksen bittinopeutta, mika puolestaan mahdollistaa suuremman bittinopeu- 
den kayton puhekoodekissa. 

3GPP- (UMTS-) jarjestelmassa radiorajapinnalla kaytettavassa 
WCDMA-jarjestelmassa kanavakoodauksen bittinopeus on tyypiilisesti vakio 

30 koko puhelun ajan eika sita voida muuttaa yhta nopeasti kuin AMR-puhe- 
koodauksen nopeutta. Tasta syysta puhekoodekin bittinopeuden alentaminen 
alentaa myos liikennekanavan kokonaisbittinopeutta ja nain ollen puhekoode- 
kin moodin adaptaatiota voidaankin kayttaa jarjestelman kapasiteetin lisaami- 
seen. 

35 AMR-koodekkien puhekoodauksen toiminta perustuu ACELP- 

menetelmaan (Algebraic Codebook Excited Linear Prediction). Laajakaistainen 
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koodekki AMR-WB naytteistaa puhetta 16 kHz:n taajuudella, jonka jalkeen esi- 
kasitelty puhesignaali alinaytteistetaan koodekin toimintataajuudelle 12,8 kHz. 
Tama mahdollistaa siten 6,4 kHz:n kaistanleveyden dekoodatulle puhesignaa- 
lille, mutta suurimmalla bittinopeudella 23.85 kbit/s toimiva koodekkimoodi ka- 
5 sittaa myos puhesignaalin jalkikasittelytoimintoja, joiden avulla puhesignaalille 
voidaan maarittaa ylemman taajuuskaistan (6,4 - 7 kHz) varitetty 
satunnaiskohinakomponentti, joka kasvattaa kaytettavan kaistanleveyden 7 
kHz:iin. Puhekooderin ulostulobittivirta koostuu siten koodatuista puhepara- 
metreista, jotka ovat tyypillisia ACELP-kooderin parametreja. Naita ovat 
10 - spektrin sisaltoa kuvaavat ja suodattimien lyhytkestoisia kertoimia 

maarittavat LPC-parametrit (Linear Predictive Coding), jotka on kvantisoitu 
ISP-tasossa (Immitance Spectral Pair); 

- puheen jaksollista rakennetta kuvaavat LTP-parametrit (Long Term 
Prediction); 

15 - lineaaristen ennusteiden jalkeinen ACELP-heratesignaali (excitati- 

on); 

- signaalin vahvistus; 

- laajennetun ylemman taajuuskaistan vahvistusparametri (kayte- 
taan vain suurimman bittinopeuden koodekissa). 

20 Nama puheparametrit valitetaan kanavakoodattuina dekooderille, 

joka purkaa kanavakoodauksen ja dekoodaa puheparametrit, muodostaen 
nain vastaanottimessa toistettavan audiosignaalin. Koodattujen puheparamet- 
rien mukana dekooderille valitetaan myos tieto kulloinkin kaytettavasta koo- 
dekkimoodista, koska LPC- ja LTP-parametrien seka signaalin vahvistuksen 

25 dekoodaus riippuu kaytettavasta koodekkimoodista. Lisaksi valitetaan puheak- 
tiivisuuden ilmaisun (VAD) maaritteleva tieto, jonka avulla voidaan parantaa 
virheenkatkentamekanismin toimintaa dekooderissa. 

Liitteen 1 mukaisessa taulukossa kuvataan laajakaistaisen puhe- 
koodekin AMR-WB eri koodekkimoodien bittiallokaatiota edella mainittujen pa- 

30 rametrien suhteen yhdelle 20 ms:n puhekehykselle. Koodausta varten 20 ms:n 
puhekehys jaetaan neljaksi 5 ms:n alikehykseksi. Tarkeimmiksi eli luokan A 
puheparametreiksi on maaritelty LPC- ja LTP-parametrit seka signaalin vahvis- 
tus. Liitteen 1 taulukosta voidaan nahda, etta naiden parametrien bittien luku- 
maarat ovat samat kaikissa kppdekkimoodeissa lukuun ottamatta kahta alhai- 

35 simman bittinopeuden (6.6 ja 8.85 kbit/s) koodekkimoodia. Taten ylempien 
koodekkimoodien (12.65 - 23.85) osalta koko puhekehyksen bittien lukumaa- 
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Moodi 


KayttS perustuen alhai- 
simpaan virneiasoon 


6,6 Kbit/s 


3 % 


8,85 Kbit/s 


2 % 


12,65 Kbit/s 


5% 


14,25 Kbit/s 


7 % 


15,85 Kbit/s 


10% 


18,25 Kbit/s 


18 % 


19,85 Kbit/s 


23 % 


23.05/23.85 Kbit/s 


34 % 




100% 



Taulukko 1. 



Vaikka testissa kaytettava minuutin mittainen puhejakso onkin valit- 
5 tu taysin satunnaisesti, voidaan taulukosta 1 olennaisesti nahda, etta myos 
alhaisimman bittinopeuden koodekkimoodeilla saavutetaan paras koodaustu- 
los ainakin muutamalle prosentille puhekehyksista. Lisaksi taulukosta 1 on 
nahtavissa selkea trendi sille, etta mita suurempi bittinopeus on kaytossa, sita 
suurempi on myos prosentuaalinen osuus parhaimman koodaustuloksen 

10 omaavista puhekehyksista kuitenkin niin, etta suurimmankin bittinopeuden 
koodekkimoodin osuus on olennaisesti vain kolmannes. Toisaalta voidaan 
myos osoittaa, etta koodekkimoodeissa kaytettava bittinopeus ja siita seuraava 
lineaaristen ennusteiden jalkeisen heratesignaalin suhteellisten koodausvirhei- 
den maara korreloi vahvasti dekoodatun puheenlaadun kanssa. Erityisesti 

15 vaimenevien puhejaksojen aikana voidaan osoittaa kahden alhaisimman bitti- 
nopeuden (6.6 ja 8.85 kbit/s) koodekkimoodin riittamaton suorituskyky puheen 
laadukkaaseen koodaukseen. 

Naita havaintoja on hyodynnetty keksinnon mukaisessa puhekoo- 
dekissa, jonka toimintaa selostetaan seuraavassa viitaten kuvion 2 mukaiseen 

20 lohkokaavioon. Kuviossa 2 kuvataan laajakaistaisen puhekoodekin AMR-WB 
toiminnallista rakennetta, jossa puhekoodekkiin sisaantuleva puhe viedaan 
ensin puheaktiivisuuden tunnistuslohkoon (VAD) 200. Tassa lohkossa sisaan- 
tulevastia signaalista erotetaan VAD-algoritmin avulla kehykset, jotka kasittavat 
puhekomponentteja niista kehyksista, jotka kasittavat aipoastaan kohinaa. Pu- 

25 hekomponentteja kasittaville kehyksille suoritetaan alustava VAD- 
parametrisointi, kun taas vain kohinaa kasittavat kehykset ohjataan puhekoo- 
derin ohi DTX-lohkolle (Discontinuous Transmission) 202, joka koodaa kohinaa 
kasittavat kehykset alhaisella bittinopeudella (1.75 kbit/s). 
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Puhekomponentteja kasittavat puhekehykset viedaan puhekooderil- 
le 204, joka kasittaa sinansa tunnetut toiminnallisuudet LPC-parametrien (loh- 
ko 206), LTP-parametrien (lohko 208) ja signaalin vahvistusta kuvaavien pa- 
rametrien (lohko 210) laskemiseen. Lisaksi koodekki kasittaa puhekoodauksen 
5 sovitusalgoritmin 212, joka maarittaa sopivimman puhekoodekkimoodin tarvit- 
taessa jokaiselle puhekehykselle erikseen pyrkien hakemaan mahdollisimman 
alhaisen bittinopeuden koodekkimoodin kuitenkin siten, etta puheenlaatu ei 
olennaisesti huonone. Edelleen koodekki kasittaa nopeudenmaaritysalgoritmin 
214, joka valitsee lopullisesti kaytettavan koodekkimoodin perustuen toisaalta 

10 puhekoodauksen sovitusalgoritmin ehdottamaan koodekkimoodiin ja toisaalta 
verkon asettamaan kanavan keskimaaraiseen bittinopeuteen, joiden valilla no- 
peudenmaaritysalgoritmi hakee optimaalista sovitusta siten, etta verkon aset- 
tamaa kanavan keskimaaraista bittinopeutta ei yliteta ja samanaikaisesti pyri- 
taan minimoimaan puhekoodauksen bittinopeus. 

15 Nain kasvatetaan verkon kapasiteettia ja pienennetaan keskimaa- 

raista lahetystehoa samalla kuitenkin sailyttaen riittava puheen laatu dekooda- 
tulle puhesignaalille. Puhekoodauksen minimoidusta bittinopeudesta seuraa 
liikennekanavan keskimaaraisen bittinopeuden aleneminen, mista on erityisesti 
hyotya CDMA-pohjaisissa jarjestelmissa. 

20 Puhekoodauksen sovitusalgoritmin 212 toiminta perustuu puhekoo- 

derin 204 muodostamiin, valmiiksi laskettuihin parametriarvoihin, minka ansi- 
osta sovitusalgoritmi voidaan toteuttaa hyvin yksinkertaisena, mika ei edulli- 
sesti aiheuta merkittavaa lisaysta koodausprosessin monimutkaisuuteen. Sovi- 
tusalgoritmin toiminta perustuu paaasiassa informaatioon, joka on saatavissa 

25 laskettuina parametriarvoina edella kuvatuista VAD-, LPC- ja LTP- 
prosesseista. Nain ollen mydskaan koodausprosessin tarvitseman muistin 
maara ei edullisesti kasva. 

Puhekoodauksen sovitusalgoritmi kasittaa kaksi erillista toimintoru- 
tiinia, alhaisen moodin valinta 216 ja ylemman moodin saato 218. Ensimmai- 

30 nen toimintorutiini, alhaisen moodin valinta 216, suoritetaan puhekoodekin toi- 
minnallisessa rakenteessa VAD-prosessin 200 jalkeen, mutta ennen LPC- 
parametrien laskentaa 206. Nain ollen alhaisen moodin valinnassa hyodynne- 
taan lahinna puhekehysten VAD-parametrisoinnin tuloksia. Alhaisen moodin 
valinta-algoritmin tarkoituksena on tunnistaa sellaiset puhekehykset, joissa 

35 voitaisiin kayttaa alhaisen bittinopeuden, joko 6.6 tai 8.85 kbit/s, koodekkimoo- 
deja ilman, etta puheenlaatu karsii alhaisesta koodausresoluutiosta. Koska 
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naiden molempien moodien LPC- ja LTP-parametreille kaytetaan, liitteen 1 
mukaisesti, ylemmista koodekkimoodeista poikkeavaa esitysmuotoa, on nai- 
den moodien mahdollisesta kaytosta tehtava paatos ennen kuin puhekehyksel- 
le aletaan maarittaa LPC- ja LTP-parametreja. VAD-prosessoinnin tuloksena 
5 saadaan puhekehyksia tai niiden muodostamia jaksoja, joista voidaan maarit- 
taa puheessa kaytetty taajuuskaista ja energia. Mikali loytyy puhekehyksia tai 
niiden muodostamia jaksoja, joissa puheessa kaytetty energia on erittain pieni, 
voidaan tallaiset puhekehykset koodata edullisesti alhaisimmalla bittinopeudel- 
la 6.6 kbit/s. Jos taas loytyy puhekehyksia, joissa puheessa kaytetty energia 

10 on suhteellisen pieni ja kaytetyt taajuudet hyvin matalia, voidaan tallaiset pu- 
hekehykset koodata hyvin tuloksin bittinopeudella 8.85 kbit/s. Koodekkimoodin 
valinnassa kaytettavat kriteerit ja raja-arvot, esimerkiksi puheen energian suh- 
teen, voidaan edullisesti maarittaa puhekoodauksen sovitusalgoritmiin adaptii- 
visesti siten, etta raja-arvojen maarityksessa huomioidaan kanavan keskimaa- 

15 rainen bittinopeus. Sellaiset puhekehykset, jotka eivat sovi alhaisen moodin 
valinnan kriteereihin, tulee koodata jollakin ylemman bittinopeuden koodekilla, 
jolloin puhekoodauksen sovitusalgoritmissa siirrytaan ylemman moodin saa- 
t66n218. 

Ylemman moodin saadossa pyritaan valitsemaan puhekehyksille tai 

20 niiden muodostamalle jaksolle ylempien koodekkimoodien (12.65 - 23.85 
kbit/s) joukosta mahdollisimman alhaisen bittinopeuden koodekkimoodi ilman, 
etta puheenlaatu heikkenee. Myos ylemman moodin saadossa koodekkimoo- 
din valinta perustuu ennen kaikkea puheessa kaytetyn taajuuskaistan ja ener- 
gian analysoimiseen. Taman lisaksi moodin valinnassa hyodynnetaan puhe- 

25 kooderissa laskettuja LTP-parametreja ja signaalin vahvistusparametreja. Tal- 
loin myos koodekkimoodin valinta pystytaan edullisesti suorittamaan tarkem- 
man arvion perusteella, koska koodekkimoodin valinnassa voidaan hyodyntaa 
myos puhekoodauksen aikaista informaatiota puhekehyksesta. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti puhekooda- 

30 uksen sovitusalgoritmi luokittelee koodattavat puhesekvenssit puheen ominai- 
suuksien mukaisesti useaan eri luokkaan, joiden perusteella sopivan koodek- 
kimoodin valinta suoritetaan. Puhesekvenssien luokkien maarityksessa voi- 
daan kayttaa puhekehyksista analysditua tietoa, kuten spektrisisaltoa, eri pa- 
rametrien vahvistuksia, puhesignaalin nollanylitystaajuutta ja sen keskihajon- 

35 taa, perakkaisten puhekehysten keskinaista korrelaatiota, jne. Luokat voivat 
olla esimerkiksi matalaenerginen sekvenssi, vaimeneva sekvenssi, soinnillinen 
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puhesekvenssi ja soinniton puhesekvenssi. Talloin esimerkiksi matalaenergi- 
nen sekvenssi voidaan koodata alhaisen bittinopeuden koodekkimoodilla il- 
man, etta puheenlaatu huononee. Toisaalta esimerkiksi vaimenevan sekvens- 
sin puheenlaatu huononee hyvin nopeasti, jos kaytetaan alhaisen bittinopeu- 

5 den koodekkimoodia, joten vaimenevalle sekvenssille tulee kayttaa jotakin 
ylempaa koodekkimoodia. Soinnillisten ja soinnittomien puhesekvenssien koo- 
daaminen riippuu taas olennaisesti puheessa kaytetyista taajuuksista. Esimer- 
kiksi matalalla taajuudella olevat soinnilliset sekvenssit voidaan koodata hyvin 
tuloksin alhaisellakin bittinopeudella, kun taas kohinaa muistuttavat soinnitto- 

10 mat sekvenssit edellyttavat suurta bittinopeutta. Alan ammattimiehelle on sel- 
vaa, etta puhesekvenssien ominaisuuksia voidaan luokitella myos monien 
muiden kriteerien perusteella ja muodostettavat luokat voivat taten poiketa 
edella mainituista. 

Kuten edella on selostettu, AMR-koodekkia kayttavassa matkavies- 

15 timessa tulee olla kaytossa kaikki koodekkimoodit. Verkko voi kuitenkin tukea 
mita tahansa niiden yhdistelmaa. AMR:aa kaytettaessa koodekkimoodin valin- 
ta suoritetaan aktiivisesta koodekkimoodijoukosta (ACS, Active Codec Set), 
joka joukko voi kasittaa 1-4 AMR-koodekkimoodia. Tama joukko voidaan 
maarittaa uudelleen puhelunmuodostusvaiheessa, handover-tilanteessa tai 

20 RATSCCH-signaloinnin avulla. Aktiivinen koodekkimoodijoukko voi siis vaihtua 
siirryttaessa solusta toiseen. Edelleen verkko-operaattori saattaa esimerkiksi 
asettaa tiettyjen solujen aktiivisen koodekkimoodijoukon ruuhka-aikoina sellai- 
seksi, etta kaytossa on ainoastaan alemman bittinopeuden koodekkimoodeja, 
mika kasvattaa radioverkon kapasiteettia. Vastaavasti aktiivinen koodekkimoo- 

25 dijoukko voidaan muuttaa ruuhka-aikojen ulkopuolella sellaiseksi, etta samois- 
sa soluissa tuetaan myos suuremman bittinopeuden koodekkimoodeja. Lisaksi 
on huomattava, etta mikali piirikytkentaisella puheluyhteydella kaytetaan tan- 
dem-koodauksen estoa (TFO, Tandem-Free Operation) tai transkooderitonta 
yhteytta (TrFO, Transcoder-Free Operation), on puheluyhteyden molempien 

30 paiden verkkoasetukset aktiivisen koodekkimoodijoukon suhteen otettava 
huomioon. 

Nama verkon asettamat rajoitukset kaytossa olevista koodekkimoo- 
deista on luonnollisesti otettava huomioon myos puhekoodauksen sovitusalgo- 
ritmissa 212 ja erityisesti nopeudenmaaritysalgoritmissa 214. Matkaviestimen 
35 puhekoodekille valitetaan verkosta tietp tukiaseman kulloinkin tukemasta aktii- 
visesta koodekkimoodijoukosta. Lisaksi verkosta valitetaan nopeudenmaari- 
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tysalgoritmille 214 liikennekanavan laatua kuvaava keskimaarainen bittinopeus 
kanavalla, jonka suhteen nopeudenmaaritysalgoritmi pyrkii valitsemaan sopi- 
van puhekoodekkimoodin kayttoon, ottaen huomioon sovitusalgoritmin maarit- 
tamat sopivimmat koodekkimoodit. Koska aktiivinen koodekkimoodijoukko voi 
5 muuttua myos puheluyhteyden aikana, tulee nopeudenmaaritysalgoritmin olla 
adaptiivinen siten, etta kaytettava koodekkimoodi valitaan muutoksen jalkei- 
sesta uudesta aktiivisesta koodekkimoodijoukosta. Lisaksi koska puheen teho- 
taso ja taustakohina vaihtelevat ajan funktiona, tulee myos nama muutokset 
ottaa huomioon sovitettaessa koodekkimoodia kanavan keskimaaraiseen bitti- 
10 nopeuteen. 

Liikennekanavan keskimaarainen bittinopeus voi myos muuttua ajan 
funktiona esimerkiksi silloin, kun paatelaite liikkuu verkon alueella ruuhkai- 
semmalle kuuluvuusalueelle. Talloin verkko pyrkii sovittamaan kapasiteettia, 
minka seurauksena liikennekanavan keskimaarainen bittinopeus tyypillisesti 

15 laskee, jolloin myos puhekoodauksen bittinopeus tulee sovittaa liikennekana- 
van uuteen bittinopeuteen. Puhekoodauksen bittinopeuden laskemisesta seu- 
raa usein alhaisimman saavutettavissa olevan residuaalivirhetason nousemi- 
nen, ts. kanavan keskimaaraisen bittinopeuden laskemisesta seuraa tyypilli- 
sesti myos parhaan mahdoilisen koodaustuloksen heikkeneminen. Taten lii- 

20 kennekanavan keskimaarainen bittinopeus on dynaamisesti muuttuva suure, 
jonka kulloisenkin arvon suhteen koodauksen residuaalivirhetaso pyritaan 
olennaisesti minimoimaan. Vastaavasti taas alhaisin saavutettavissa oleva re- 
siduaalivirhetaso ohjaa koodekkimoodin valintaa. Nain ollen myos nopeuden- 
maaritysalgoritmin koodekkimoodin valintaa ohjaavien kriteerien ja raja-arvojen 

25 tulee myos olla adaptiivisia. 

Puhekoodauksen sovitusalgoritmissa otetaan myos edullisesti huo- 
mioon kulloinkin kaytossa oleva aktiivinen koodekkimoodijoukko siten, etta mo- 
lemmissa toimintorutiineissa, alhaisen moodin valinnassa 216 ja ylemman 
moodin saadossa 218, otetaan huomioon aktiivisessa koodekkimoodijoukossa 

30 maaritetyt kummankin toimintorutiinin piiriin kuuluvat koodekkimoodit. Nain 
ollen esimerkiksi alhaisen moodin valinnassa tarkistetaan ensin, kuuluuko ak- 
tiiviseen koodekkimoodijoukkoon jompikumpi alhaisimman bittinopeuden (6.6 
tai 8.85 kbit/s) koodekkimoodeista. Jos kumpaakaan naista koodekkimoodeista 
ei ole maaritelty aktiiviseen koodekkimoodijoukkoon, sovitusalgoritmi jattaa 

35 alhaisen moodin valinnan toimintorutiinin suorittamatta ja siirtyy suoraan 
ylemman moodin saatoon. Vastaavasti taas, jos aktiiviseen koodekkimoodi- 
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joukkoon ei ole maaritelty yhtaan tai vain yksi ylemman bittinopeuden (12.65 - 
23.85 kbit/s) koodekkimoodi, jatetaan ylemman moodin saadon toimintorutiini 
suorittamatta. Nain tapahtuu luonnollisesti myos silloin, kun alhaisen moodin 
valinnassa on jo valittu jompi kumpi alhaisen bittinopeuden (6.6 tai 8.85 kbit/s) 
5 koodekkimoodeista. 

Kuviossa 3 nahdaan eras esimerkki puhekoodauksen sovituksesta 
tilanteessa, jossa aktiivinen koodekkimoodijoukko kasittaa kolme koodekki- 
moodia, 6.6, 12.65 ja 23.05 kbit/s. Kuviossa 3 esitetaan ajan funktiona puhe- 
jakson "palannut" energia seka puhejakson koodaamiseen kaytetyt koodekki- 

10 moodit. Kuten kuviosta 3 nahdaan, puhejakson alussa koodekkimoodit vaihte- 
levat 23.05 ja 12.65 kbit/s valilla. Puhejakson loppu kasittaa pitkan matala- 
energisen puhesignaalin, jonka koodaaminen alhaisen bittinopeuden (6.6 
kbit/s) koodekkimoodilla saa aikaan huomattavasti pienemman keskimaaraisen 
bittinopeuden verrattuna tunnetun tekniikan mukaiseen puhekoodaukseen, 

15 jossa koodekkimoodi valitaan kanavaolosuhteiden mukaisesti ja kuvion 3 mu- 
kainen puhejakso todennakoisesti koodattaisiin yhdella koodekkimoodilla. 
DTX-moodin kayttaminen matalaenergisten puhesignaalien koodaamiseen ei 
ole suotavaa, koska se aiheuttaa puhesignaalissa kuuluvia katkoja. 

Kuviossa 3 esitetyn puhejakson pituus on vajaa sekunti. Kuten edel- 

20 la on selostettu, voidaan jokainen 20 ms puhekehys tarvittaessa koodata eri 
koodekkimoodilla, joten pienetkin muutokset puhesignaalin tasossa voidaan 
ottaa huomioon koodekkimoodin valinnassa. Kaikkia aktiiviseen koodekkimoo- 
dijoukkoon kuuluvia koodekkimoodeja voidaan vaihdella ilman L3-tason signa- 
lointia, mika mahdollistaa nopean siirtymisen moodien valilla puhesignaalin 

25 muuttuessa. 

Edella kuvatut keksinnon mukaiset toimenpiteet liittyvat ainoastaan 
puheen koodausprosessiin, jossa toteutetaan sinansa tunnetulla tavalla de- 
koodattavissa olevia vaiheita uudella tavalla. Nain ollen keksinnon mukaisella 
menettelylla ei edullisesti ole mitaan vaikutusta dekooderin toimintaan sinansa, 

30 vaan tunnetun tekniikan mukaisella AMR-dekooderilla voidaan edullisesti de- 
koodata edella kuvatulla menettelylla koodattu puhe. 

On huomattava, etta edella esitetyn puhekoodekin ja siihen kuuluvi- 
en toiminnallisten vaiheiden, kuten puhekoodauksen sovitusalgoritmin ja no- 
peudenmaaritysalgoritmin keksinnon mukaiset toiminnalliset elementit voidaan 

35 toteuttaa edullisesti ohjelmistona, kovo-ratkaisuna tai naiden kahden yhdistel- 
mana. Keksinnon mukainen puhekoodaus soveltuu erityisen hyvin toteutetta- 
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vaksi tietokoneohjelmistona, joka kasittaa tietokoneen luettavassa muodossa 
olevat kaskyt esimerkiksi digitaalisen signaalinkasittelyprosessorin DSP oh- 
jaamiseksi ja keksinnon toiminnallisten askelien suorittamiseksi. Puhekoodaus 
voidaan edullisesti toteuttaa taliennusvalineelle tallennettuna ohjelmistokoodi- 
5 na, joka voidaan suorittaa tietokoneen kaltaisella laitteella, kuten esimerkiksi 
henkilokohtaisella tietokoneella (PC) tai matkaviestimella, puhekoodaustoimin- 
nallisuuksien aikaansaamiseksi kyseisella laitteella. Edelleen keksinnon mu- 
kaiset puhekoodaustoiminnallisuudet voidaan ladata tietokoneen kaltaiseen 
laitteeseen ohjelmistopaivityksena, jolloin keksinnon mukaiset toiminnallisuu- 

10 det voidaan aikaansaada jo tunnetuissa laitteissa. 

Liitteessa 2 esitetaan yksinkertaistettu esimerkki puhekoodauksen 
sovitusalgoritmin toteutuksesta ohjelmallisen pseudokoodin avulla. Algoritmi 
toimii jokaiselle puhekehykselle. Algoritmin alussa maaritellaan aktiivinen koo- 
dekkimoodijoukko (active_speech_mode_set) ja siihen kuuluvat kolme erino- 

15 peuksista koodekkimoodia (low_mode, middle_mode, high_mode). Tassa yk- 
sinkertaistetussa esimerkissa ei havainnollisuuden vuoksi kayteta moodin va- 
linnassa LPC- tai LTP-parametreja, vaan moodin valinta suoritetaan yksinker- 
taistetusti puheen tehotason ja taustakohinan seka kiintean koodikirjan vahvis- 
tuksen avulla. Naiden parametrien perusteella maaritellaan tietyt raja-arvot 

20 (low_gain_threshold, high_gain_threshold), joita edelleen hyodynnetaan moo- 
din valinnassa. Suurimman bittinopeuden koodekkimoodia (high_mode) kayte- 
taan vaimenevien, soinnittomien ja joidenkin soinnillisten puhejaksojen koo- 
daamiseen. Alhaisimman bittinopeuden koodekkimoodia (lowjnode) kayte- 
taan matalaenergisten puhejaksojen koodaamiseen. Ne puhejaksot, jotka eivat 

25 sovi edella mainittuihin kriteereihin, koodataan keskimmaisella 
koodekkimoodilla (middle_mode). 

Alan ammattimiehelle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusidea voidaan toteuttaa lukuisilla tavoilla. Nain ollen keksinto ja sen 
suoritusmuodot eivat ole rajoittuneet edella kuvattuihin esimerkkeihin, vaan ne 

30 voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma vaihtuvanopeuksisen puhekoodauksen suorittamisek- 
si puhekoodekissa, joka kasittaa useita eri bittinopeuksilla toimivia puhekoo- 

5 dekkimoodeja, ja jonka puhekoodekin koodaama puhe on jarjestetty valitetta- 
vaksi tietoliikenneverkossa, jossa menetelmassa 

vastaanotetaan tietoliikenneverkosta tieto tuettavasta aktiivisesta 
koodekkimoodijoukosta; 

aktivoidaan ne puhekoodekin tukemat puhekoodekkimoodit, jotka 
10 vastaavat tietoliikenneverkossa maaritettya aktiivista koodekkimoodijoukkoa, 
t u n n e 1 1 u siita, etta 

koodataan puhekoodekkiin syotettavat puhesignaalit mainituilla ak- 
tivoiduilla puhekoodekkimoodeilla siten, etta puhesignaalien kasittamille puhe- 
kehyksille sovitetaan olennaisesti pienimman bittinopeuden puhekoodekki- 
15 moodi siten, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet huomioiden koodauk- 
sen residuaalivirhetaso samalla olennaisesti minimoidaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 

etta 

vasteena sille, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet, kapasi- 
20 teetti ja/tai aktiivinen koodekkimoodijoukko muuttuvat, sovitetaan puhekoodek- 
kimoodin valinnassa kaytettavat parametrit ja niiden raja-arvot vastaamaan 
uusia tietoliikenneverkon kanavaolosuhteita, kapasiteettia ja/tai aktiivista koo- 
dekkimoodijoukkoa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 

25 siita, etta 

sovitetaan puhekoodekkimoodin valinnassa tavoiteltava koodauk- 
sen residuaalivirhetaso ja valittavan koodekkimoodin bittinopeus tietoliikenne- 
verkon liikennekanavalla kulloinkin kaytettavissa olevaan keskimaaraiseen bit- 
tinopeuteen. 

30 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

t u n n e 1 1 u siita, etta 

suoritetaan puhekehykselle ainakin osa puhekoodauksen aliproses- 

seista; ja 

sovitetaan jokaiselle puhekehykselle puhekoodekkimoodi perustuen 
35 mainituista aliprosesseista saataviin parametriarvoihin. 
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

puhekoodaus suoritetaan ACELP-koodauksena, jolloin mainitut ali- 
prosessit kasittavat ainakin jonkin seuraavista: 
5 - VAD-parametrisointiprosessi 

- LPC-parametrisointiprosessi 

- LTP-parametrisointiprosessi 

signaalin vahvistuksen parametrisointiprosessi. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

10 etta 

suoritetaan puhekoodekkimoodin maaritys kaksivaiheisesti siten, et- 
ta 

sovitetaan puhekehykselle alhaisen bittinopeuden puhekoodekki- 
moodi vasteena sille, etta VAD-parametrisointiprosessin tuloksena saatavat 
15 parametriarvot osoittavat puhekehyksen kasittavan matalaenergista puhesig- 
naalia; ja 

sovitetaan puhekehykselle suuremman bittinopeuden puhekoodek- 
kimoodi perustuen useisiin mainituista parametriarvoista vasteena sille, etta 
puhekehykselle ei sovitettu alhaisen bittinopeuden puhekoodekkimoodia. 
20 7. Jonkin patenttivaatimuksen 4 - 6 mukainen menetelma, tun- 

nettu siita, etta f 

luokitellaan koodattavat puhekehykset useaan eh luokkaan perus- 
tuen puhekehyksista analysoituun informaatioon, joka kasittaa ainakin jotakin 
seuraavista: puhekehyksen spektri, puhekehyksen eh parametrien vahvistuk- 
25 set, puhesignaalin nollanylitystaajuus; ja 

sovitetaan puhekehykselle puhekoodekkimoodi perustuen puheke- 
hykselle maaritettyyn luokkaan. 

8. Vaihtuvanopeuksinen puhekoodekki, joka kasittaa useita eri bitti- 
nopeuksilla toimivia puhekoodekkimoodeja, ja jonka puhekoodekin koodaama 
30 puhe on jarjestetty valitettavaksi tietoliikenneverkossa, joka puhekoodekki on 
jarjestetty 

vastaanottamaan tietoliikenneverkosta tiedon tuettavasta aktiivises- 
ta koodekkimoodijoukosta; 

aktivoimaan ne puhekoodekkimoodit, jotka vastaavat tietoliikenne- 
35 verkossa maaritettya aktiivista koodekkimoodijoukkoa, tunnettu siita, etta 
puhekoodekki on lisaksi jarjestetty 
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koodaamaan puhekoodekkiin syotettavat puhesignaalit mainituilla 
aktivoiduilla puhekoodekkimoodeilla siten, etta puhesignaalien kasittamille pu- 
hekehyksille on jarjestetty sovitettavaksi olennaisesti pienirnman bittinopeuden 
puhekoodekkimoodi siten, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet huomioi- 
den koodauksen residuaalivirhetaso samalla olennaisesti minimoidaan. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen puhekoodekki, t u n n e 1 1 u sii- 
ta, etta puhekoodekki kasittaa 

valineet puhekoodekkimoodin maarittamiseksi (212) puhekehykselle 
aktivoitujen puhekoodekkimoodien joukosta siten, etta maaritetaan olennaises- 
ti pienirnman bittinopeuden puhekoodekkimoodi, joka samalla olennaisesti mi- 
nimoi koodauksen residuaalivirhetason, ja 

valineet puhekoodekkimoodin valitsemiseksi (214) puhekehykselle 
aktivoitujen puhekoodekkimoodien joukosta siten, etta sovitetaan puhekoo- 
dekkimoodin valinnassa tavoiteltava koodauksen residuaalivirhetaso ja valitta- 
van koodekkimoodin bittinopeus tietoliikenneverkon liikennekanavalla kulloin- 
kin kaytettavissa olevaan keskimaaraiseen bittinopeuteen. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen puhekoodekki, t u n n e 1 1 u 
siita, etta vasteena sille, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet, kapasiteetti 
ja/tai aktiivinen koodekkimoodijoukko muuttuvat, 

mainitut valineet puhekoodekkimoodin maarittamiseksi (212) ja vali- 
neet puhekoodekkimoodin valitsemiseksi (214) on jarjestetty sovittamaan pu- 
hekoodekkimoodin valinnassa kaytettavat parametrit ja niiden raja-arvot vas- 
taamaan uusia tietoliikenneverkon kanavaolosuhteita, kapasiteettia ja/tai aktii- 
vista koodekkimoodijoukkoa. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8-10 mukainen puhekoodekki, 
t u n n e 1 1 u siita, etta puhekoodekki on jarjestetty 

suorittamaan puhekehykselle ainakin osan puhekoodauksen aiipro- 
sesseista; ja 

sovittamaan jokaiselle puhekehykselle puhekoodekkimoodin perus- 
tuen mainituista aliprosesseista saataviin parametriarvoihin. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen puhekoodekki, t u n n e 1 1 u 

siita, etta 

puhekoodaus on jarjestetty suoritettavaksi ACELP-koodauksena, 
jolloin puhekoodekki kasittaa ainakin jonkin seuraavista: 

- valineet VAD-parametrisointiprosessin suorittamiseksi (200); 

- valineet LPC-parametrisointiprosessin suorittamiseksi (206); 
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- valineet LTP-parametrisointiprosessin suorittamiseksi (208) 

- valineet signaalin vahvistuksen parametrisointiprosessin suorit- 
tamiseksi (210). 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen puhekoodekki, tunnettu 

siita, etta 

puhekoodekki on jarjestetty suorittamaan puhekoodekkimoodin 
maaritys (212) kaksivaiheisesti, jolloin puhekoodekki kasittaa 

valineet alhaisen bittinopeuden puhekoodekkimoodin sovittamiseksi 
(216) puhekehykselle vasteena sille, etta VAD-parametrisointiprosessin tulok- 
sena saatavat parametriarvot osoittavat puhekehyksen kasittavan matalaener- 
gista puhesignaalia; ja 

valineet suuremman bittinopeuden puhekoodekkimoodin sovittami- 
seksi (218) puhekehykselle perustuen useisiin mainituista parametriarvoista 
vasteena sille, etta puhekehykselle ei ole jarjestetty sovitettavaksi alhaisen 
bittinopeuden puhekoodekkimoodia. 

14. Matkaviestin, joka kasittaa vaihtuvanopeuksisen puhekoodekin, 
joka kasittaa useita eri bittinopeuksilla toimivia puhekoodekkimoodeja, ja jonka 
puhekoodekin koodaama puhe on jarjestetty valitettavaksi tietoliikenneverkos- 
sa, joka puhekoodekki on jarjestetty 

vastaanottamaan tietoliikenneverkosta tiedon tuettavasta aktiivises- 
ta koodekkimoodijoukosta; 

aktivoimaan ne puhekoodekkimoodit, jotka vastaavat tietoliikenne- 
verkossa maaritettya aktiivista koodekkimoodijoukkoa, tunnettu siita, etta 
puhekoodekki on lisaksi jarjestetty 

koodaamaan puhekoodekkiin syotettavat puhesignaalit mainituilla 
aktivoiduilla puhekoodekkimoodeilla siten, etta puhesignaalien kasittamille pu- 
hekehyksille on jarjestetty sovitettavaksi olennaisesti pienimman bittinopeuden 
puhekoodekkimoodi siten, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet huomioi- 
den koodauksen residuaalivirhetaso samalla olennaisesti minimoidaan. 

15. Tietokoneohjelma, joka prosessoriin ladattuna on jarjestetty to- 
teuttamaan vaihtuvanopeuksisen puhekoodekin toiminnallisuuksia, joka puhe- 
koodekki kasittaa useita eri bittinopeuksilla toimivia puhekoodekkimoodeja, ja 
jonka puhekoodekin koodaama puhe on jarjestetty valitettavaksi tietoliikenne- 
verkossa, joka tietokoneohjelma kasittaa 

ohjelmallisen koodin tiedon vastaanottamiseksi tietoliikenneverkos- 
ta, joka tieto maarittaa tuettavan aktiivisen koodekkimoodijoukon; 



20 



ohjelmallisen koodin niiden puhekoodekkimoodien aktivoimiseksi, 
jotka vastaavat tietoliikenneverkossa maaritettya aktiivista koodekkimoodijouk- 
koa, t u n n e 1 1 u siita, etta tietokoneohjelma kasittaa lisaksi 

ohjelmallisen koodin puhekoodekkiin syotettavien puhesignaalien 
5 koodaamiseksi mainituilla aktivoiduilla puhekoodekkimoodeilla siten, etta pu- 
hesignaalien kasittamille puhekehyksille on jarjestetty sovitettavaksi olennai- 
sesti pienimman bittinopeuden puhekoodekkimoodi siten, etta tietoliikennever- 
kon kanavaolosuhteet huomioiden koodauksen residuaalivirhetaso samalla 
olennaisesti minimoidaan. 
10 16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen tietokoneohjelma, tunnet- 

t u siita, etta tietokoneohjelma kasittaa 

ohjelmallisen koodin puhekoodekkimoodin maarittamiseksi (212) 
puhekehykselle aktivoitujen puhekoodekkimoodien joukosta siten, etta 
maaritetaan olennaisesti pienimman bittinopeuden puhekoodekkimoodi, joka 
15 samalla olennaisesti minimoi koodauksen residuaalivirhetason, ja 

ohjelmallisen koodin puhekoodekkimoodin valitsemiseksi (214) pu- 
hekehykselle aktivoitujen puhekoodekkimoodien joukosta siten, etta sovitetaan 
puhekoodekkimoodin valinnassa tavoiteltava koodauksen residuaalivirhetaso 
ja valittavan koodekkimoodin bittinopeus tietoliikenneverkon liikennekanavalla 
20 kulloinkin kaytettavissa olevaan keskimaaraiseen bittinopeuteen. 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma ja puhekoodekki vaihtuvanopeuksisen puhe- 
koodauksen suorittamiseksi puhekoodekissa, joka kasittaa 
useita eri bittinopeuksilla toimivia puhekoodekkimoodeja, 
ja jonka puhekoodekin koodaama puhe on jarjestetty vali- 
tettavaksi tietoliikenneverkossa. Tietoliikenneverkosta vas- 
taanotetaan tieto tuettavasta aktiivisesta koodekkimoodi- 
joukosta, johon vasteena ne puhekoodekin tukemat puhe- 
koodekkimoodit, jotka vastaavat tietoliikenneverkossa 
maaritettya aktiivista koodekkimoodijoukkoa, aktivoidaan. 
Taman jalkeen puhekoodekkiin syotettavat puhesignaalit 
koodataan aktivoiduilla puhekoodekkimoodeilla siten, etta 
puhesignaalien kasittamille puhekehyksille sovitetaan 
olennaisesti pienimman bittinopeuden puhekoodekkimoodi 
siten, etta tietoliikenneverkon kanavaolosuhteet huomioi- 
den koodauksen residuaalivirhetaso samalla olennaisesti 
minimoidaan. 
(Fig. 2) 



Liite 1 : 



Mode 


• dl £11 ■ IC lei 


1st subframe 


2nd subframe 


3rd subframe 


4th subframe 


total per frame 




VAD-flaq 










1 


23.85 kbit/s 


ISP 










46 | 




LTP-filtering 


L 1 


1 


1 


1 


4 




Pitch delay 


9 


6 


9 


6 


30 




Algebraic code 


88 


88 


88 


88 


352 




Codebook gain 


7 


7 


7 


7 


28 




HB-energy 
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4 
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16 




Total 


477 
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23.05 kbit/s 


ISP 
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LTP-filterinq 
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4 




Pitch delay 
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6 


30 




Algebraic code 


88 


88 


88 


88 


352 




Gains 


7 
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28 




Total 










461 




VAD-flaq 
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19.85 kbit/s 
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LTP-filtering 


1 


1 


1 


1 


4 




Pitch delay 


9 


6 


9 


6 


30 




Algebraic code 


72 


72 


72 


72 


288 




Codebook gain 
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7 


7 


7 


28 




Total 


397 




VAD-flag 
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18.25 kbit/s 


ISP 
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LTP-filtering 


1 


1 


1 


1 


4 




Pitch delay 


9 


6 


9 


6 


30 




Algebraic code 


64 


64 


64 


64 


256 




Gains 


7 


7 


7 


7 


28 




Total 


365 




VAD-flag 
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15.85 kbit/s 


ISP 
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LTP-filtering 


1 


1 


1 


1 


4 




Pitch delay 


9 


6 


9 


6 


30 




Algebraic code 


52 


52 


52 


52 


208 




Gains 
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28 




Total 


317 
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14.25 kbit/s 


ISP 
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LTP-filtering 


1 


1 


1 


1 


4 




Pitch delay 


9 


6 


9 


6 


30 




Algebraic code 


44 


44 


44 


44 


176 




Gains 


7 


7 


7 


7 


28 




Total 


285 
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12.65 kbit/s 


ISP 
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LTP-filtering 


1 


1 


1 i 


1 
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Pitch delay 
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6 


9 


6 


30 




Algebraic code 


36 


36 


36 


36 


144 




Gains 


7 


7 


7 


7 


28 




Total 




253 




VAD-flaq 
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8.85 kbit/s 


ISP 
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Pitch delay 


8 


5 


8 


5 


26 




Algebraic code 


20 


20 


20 


20 


80 




Gains 


6 


6 


6 


6 


24 




Total 






177 




VAD-flaq 
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6.60 kbit/s 


ISP 
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Pitch delay 
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5 


5 


5 


23 




Algebraic code 


12 


12 


12 


12 


48 




Gains 


6 


6 


6 


6 


24 




Total 




132 
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Liite 2: 



ACTIVE_SPEECH_MODE_SET = (LOW_MODE, .... HIGH MODE) 
N U M B E R_0 F_ACTIV E_S P E EC H_MO D E S = n 
LOW_MODE = ACTIVE_SPEECH_MODE_SET(1) 
HIGHJvlODE = ACTIVE_SPEECH_MODE_SET(n) 

IF n is even 

MIDDLE_MODE = ACTIVE_SPEECH_MODE_SET(n/2) 
IF n is odd 

MIDDLE_MODE = ACTIVE SPEECH MODE SET((n+1V2) 
IF n is 2 ~ ~ * 1 

MIDDLE_MODE = LOWJvlODE 

I* Used thresholds are adaptive based on background noise and speech power level */ 

LEVEL_FACTOR = /u/7ctfor?(speech level) 
NOISE_FACTOR = /uncf/on(noise level) 

LOWJ3AIN_TRESHOLD = /t//7ctfo/7(LEVEL_FACTOR, NOISE FACTOR, fixed codebook qai 
ACT! V E_S P EE GH__M O D E_S ET) " 9 

ACTIVE ^PEECH S MO^ N O I S E_F ACTO R , fixed codebook gai 

V Source adaptation for active speech */ 
IF mode is not DTXJvlODE 
TLow energy s equenceV 

IF last fixed codebook gain is smaller than LOW_GAIN_TRESHOLD 
mode is LOW_MODE 

/♦Transient*/ 

ELSE IF zero cross variation is NONSTATIONARY 

mode is HIGH_MODE 
V Voiced with low frequencies*/ 

ELSE IF zero cross variation is STATIONARY & last zero cross is LOW 
mode = MIDDLE MODE 

/^Voiced*/ 

ELSE IF (LOW < last zero cross < HIGH) 

IF last fixed codebook gain is larger than H I G H_G Al N_TRES HOLD 
mode = HIGHJvlODE 

ELSE 

mode = MIDDLE_MODE 

/* Unvoiced */ 

ELSE IF last zero cross is HIGH 

mode = HIGHJvlODE 

/* Just code... V 
ELSE 

mode = MIDDLE_MODE 
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